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Vorrichtung zum Verdichlen und/oder VerschweiBen von elektrischen Leitern 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Verdichlen und/oder Verschwei- 
Ben von elektrischen Leitern, insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- oder End- 
knoten von Litzen, umfassend eine erste Elekhode, von der ein Abschnilt eine erste 
Begrenzungsflache eines die Leiter aufnehmenden Verdichtungsraum ist, der des Weite- 
ren von einem eine zweite Begrenzungsflache bilclenden Abschnitt einer Gegenelektro- 
de wie Amboss sowie zumindest einer weiteren von einem Begrenzungselement gebil- 
deten dritten Begrenzungsflache begrenzt ist, wobei von dem Begrenzungselement ver- 
schiebbar die Gegeneleklrode ausgeht. 

Aus der DE-A- 31 51 151 ist eine Ultraschallschweifivorrichtung bekannt, mit der erst- 
malig Leiter verschweiBt werden konnen, ohne dass Obliche die KnotensteJlen umge- 
bende Hulsen erforderiich sind. Hierzu werden die Leiter in einen Verdichtungsraum 
eingeJegt, der von einem Abschnitt einer Sonotrode und einem Abschnitt einer Gegen- 
eleklrode - auch Amboss genannt- begrenzt ist. 

In der EP-B- 0 143 936 wird eine UltrascballschweiBvorrichtung beschrieben. bei der 
ein Verdichtungsraum von vier Elemenlen begrenzt wird, urn den Verdichtungsraum 
insbesondere in Hohe und Breile verstellen zu konnen. Hierzu sind neben der Sonotrode 
und der Gegeneleklrode bzw. des Ambosses zwei seitliche BegrenzungseJemente vorge- 
sehen, von denen zumindest eines verstell- wie verschiebbar ist. 

Der EP-B- 0 723 7] 3 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Kompaklieren und 
anschliefienden SchweiBen von elektrischen Leitem zu entnehmen, wobei nach dem 
Kompaktieren der Leiter eine charakteristische GroBe des Verdichtungsraums gemessen 
wird, urn sodann unter Zugrundelegung dieser GroBe abgelegte SchweiBparameter ab- 
zurufen. 
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Audi ist es bekannt, Leitermitlels Widerstands- bzw. Pressschweifiung zu verbinden. 

Der vorliegenden Erfmdung Jiegt das Problem zu Grunde, erne Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art derart auszubilden, dass insbesondere die von einer ScmveiBvor- 
ricbtung mit in zwei senkrecbt zueinander verJaufenden Richtungen verstellbarem Ver- 
dicbtungsraum gegebenen Vorteile unverandert beibehalten werden, gJeichzeitig jedoch 
eine konstraklive Vereinfachung gegeben ist. 

Zur Losung des Problems sieht die Erfmdung insbesondere vor, dass der Verdichtunas- 
raum einen im Wesentlicben dreieckformigen offenen Querschnitt aufweist, der von den 
relativ zueinander verstellbaren Absclinitten der ersten Elektrode, des Begrenzungsele- 
ments und der GegeneJektrode umgeben ist ; und dass die Gegenelektrode derart beim 
Verstellen des Begrenzungselementes zwangsgefiihrt ist : dass der ersten Elektrode na- 
heliegender Rand der Gegenelektrode entlang der ersten Begrenzungsflache unter Ein- 
haltung eines konslanten oder nahezu konstanten Spaltes wahrend des Verdichtens bzw. 
VerschweiBens der Leiter verstellbar ist. 

Abweicbend vom vorbekannten Stand der Tecbnik wird der Verdjchtungsraum allein 
von drei zueinander verstellbaren Elemenlen umgeben, so dass sieh eine kompakte Ein- 
heit ergibt. Gegebenenfalls kann zusalzlich ein Zwischenelement wie Zwiscbenplatle 
vorgeseben sein, insbesondere zwiscben der ersten Elektrode und dem zu dieser ver- 
schiebbaren Begrenzungselement. 

Zur Erzielung eines dreieckformigen Querschnitls ist insbesondere vorgesehen, dass der 
die erste Begrenzungsflache bildende Abschnitt der ersten Elektrode zur von der Ge- 
genelektrode gebildelen zweiten Begrenzungsflache einen Winkel a mit a 4 90°, 0°. 
insbesondere 30° < a < 60° beschreibt und dass die zweite Begrenzungsflache unter 
Einhaltung eines Spaltes in die erste Begrenzungsflache ubergeht. 



ErfindungsgemaJJ verlaufen die Begrenzungsflachen von der ersten Elektrode und der 
Gegenelektrode in einem spitzen Winkel zueinander, wobei die Gegenelektrode entlang 
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der ersten Elektrode unter Einbaltung eines konstanten oder nahezu konstanten Spaltes 
verstellt wird. 

Um ein diesbeziigjiches VersteJlen mit konstruktiven einfacben MaBnabmen zu reaJisie- 
ren. kann die Gegenelektrode von dem seitlicben und in der Praxis vertikal verschiebba- 
ren BegrenzungseJement ausgehen, wie dies zum Beispiel beim UltraschalJschwejJkn 
aus der DE-C- 37 19 083 bekannt ist. Auf die diesbezttgliche Offenbarung wird aus- 
driicklich venviesen. 

Beim Verringern des Querschnitts des Verdichtungsrauros, also beim VersteJlen des 
Begrenzungselementes entlang der ersten Elektrode wird gleichzeitig die Gegenelektro- 
de zuriickgefahren, wobei eine Zwangsiuhrung derart erfolgt dass die Gegenelektrode 
in Bezug auf ihren zur von der ersten Eleklrode gebildeten ersten Begrenzungsflache 
angrenzenden Randbereich einen konstanten oder nahezu konstanten Absland einhalt, 
dessen Abmessungen denen von veranderbaren Verdicbtungsraumen her bekannten 
entsprechen. Die Zwangsfiihrung kann dabei mechanisch oder molorisch gesteuert er- 
folgen. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass von der Gegenelektrode zumindest ein Vorsprung 
abragt, der mit zumindest einer zumindest abschnittsweise einer Kurve oder Geraden 
folgenden Fuhrung, die ggf. auch als Nut- oder Kulissenschlilz ausgebildet sein kann 5 
zusammenwirkt. Dabei weist die Zwangsfuhrung zumindest abschnitlsweise einen Ver- 
lauf auf, der dem der ersten Begrenzungsilache entspricht, wodurch der konstante oder 
nahezu konstante Spalt zwischen der Gegenelektrode und der ersten Begrenzungsilache 
sichergestellt ist. 

In Weiterbildung der Erfmdung ist vorgesehen, dass die von der Gegenelektrode gebil- 
dete zweite Begrenzungsilache zu der von dem BegrenzungseJement gebildeten dritten 
Begrenzungsflache einen Winkel y mit y = 90° oder 7 > 90° einschlieBt. 

Insbesondere ist die Bewegungsrichtung der Gegenelektrode zu der des Begrenzungs- 
eJementes derart gewahlt, dass diese in Bezug auf den Verdichtungsraum einen 
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stumpfen Winkel einschJieBen, wodurch eine leichte Bewegbarkeit der Gegenelektrode 
sichergestellt ist. Der stumpfe Winke] kann zum Beispiel im Bereich zwischen 91° und 
93° Jiegen. 

Die erste Elektrode kann eine Sonotrode einer UJtraschallschweiBvorrichtung sein. Es 
besteht aber auch die MoglichkeiL die erfindungsgemaBe Lelire im Zusammenhang mit 
dem Widerstands- bzw. PressschweiBen zu nutzen. Somit konnen die erste Eleklrode 
und die Gegenelektrode Elektroden einer "WiderstandsschweiBvorrichUwg sein. In die- 
sem Fall kann das Begrenzungselement aus elektrisch isolierendem Material beslehen. 
Altemativ bestebt die Moglicbkeit, dass zwischen dem Begrenzungselement und der 
ersten Eleklrode ein elektrisch isolierender Spalt verlauft. 

Sofem sich die Erfindung auf eine UltraschallschweiBvorricbtung beziebt, ist nach 
einem besonders hervorzubebenden Vorschlag vorgesehen, dass samlliche Begren- 
zungsflachen strukturiert sind, so dass bei der Ausbildung eines Knotens dieser eben- 
falls voll urofangsseitig strukturiert ist. 

Des Weiteren kann zur Erzielung einer gewiinschten Geomelrie des auszubildenden 
Knotens die erste Begrenzungsflacbe in Bezug auf den Verdicbtungsraum einen zumin- 
dest abschnittsweise konkaven Verlauf aufweisen. Eine entsprechende Geometrie muss 
sodann die Zwangsfuhrung fur die Gegenelektrode zeigen. 

Um eine erste Elektrode bzw. Sonotrode mit hoben Standzeiten zu erzielen, ist vorgese- 
hen, dass die erste Elektrode oder Sonotrode mehrere erste Begrenzungsflachen um- 
fasst, wobei die erste Elektrode oder Sonotrode in ihrem die Begrenzungsflachen auf- 
weisenden Bereich einen Querschnitt eines Vielecks wie Achtecks aufweist. Hierdurch 
ist eine optimale Nulzung der erstem Eleklrode bzw. Sonotrode gegeben. 

Des Weiteren ist vorgesehen, dass die Gegenelektrode derart zwangsgefuhrt ist, dass 
beim Einlegen der Leiter in den Verdicbtungsraum die Gegenelektrode aufierhalb des 
Verdichtungsraums verlauft. Hierdurch ist eine Vereinfachung des Einbringens der Lei- 
ter gegeben, da die Gegenelektrode zu einer Behinderung nicht fuhrt. Dieses vollstandi- 
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ge Zuruckziehen der Gegenelektrode aus dem Verdichtungsraum kann ebenfalls durch 
die Zwangsfuhrung erfolgen. 

Urn auszuschlieBen. dass ein herzusteljender Knoten scbarfe Kanten aufweist, sieht eine 
ebenfalls hervorzuhebende Ausgestaltung der Erfindung vor_ dass der an dem Begren- 
zungselement angrenzende Rand der ersten Elektrode und/oder der an der Gegenelekt- 
rode angrenzende Rand des Begrenzungselementes und/oder der an der ersten Elektrode 
angrenzende Rand der Gegenelektrode derart gefonnt ist : dass der Querschnitt des Ver- 
di chtnngsraums entsprecbend abgerundete Ecke bzw. Ecken aufweist. 

Insbesondere zeichnet sich die Erfindung auch durch ein Verfahren zum Kompaktieren 
und anschlieBenden VerschweiBen von elektrischen Leilem wie Litzen aus ; wobei die 
Leiter in einen in zwei sich schneidenden Richtungen zur Veranderung des Querschnitts 
verstellbaren Verdichtungsraum eingebracht und die Leiter durch Verldeinern des Quer- 
schnitts zunachst kompaktiert werden, wobei nach dem Kompaktieren eine charakteris- 
tische GroBe des Verdichtungsraums ermittelt und unter Zugrundelegung der GroBe in 
einem Speicher abgeJegte SchweiBparameter abgerufen und sodann die Leiter ver- 
schweiBt werden. Dabei wird a] s Verdichtungsraum ein soldier mit einem eine Durch- 
gangsoffrrang fur die Leiter bildenden im Wesentlichen dreieckfoimigen Querschnitt 
mit drei Begrenzungsflachen verwendeu wobei wabrend des VerschweiBens jede auf 
die Leiter wirksame Begrenzungsflache verkleinert wird. Als charakteristische GroBe 
kann Lange einer Begrenzungsflache quer zur Durch gangsoffnung des Verdichtungs- 
raums gewahlt werden. 



Durch die diesbezughchen Mafinahmen kann leiterquerschnittsunabhangig ein definier- 
tes SchweiBen durchgefuhrt werden, wobei insbesondere die Moglichkeit besteht, in 
wilJkiirJicher Reihenfolge Leiter mit voneinander abweichenden Querschnilten nachein- 
ander verschweiBen zu konnen. Es wirddurch die erfindungsgemafie Lehre ein selbstre- 
guh'erender SchweiBablauf ermoghcht, der durch eine defmierte Kompaktierung der zu 
verschweiBenden Leiter initiiert wird, wobei der Verdichtungsraum am Ende des Ver- 
dichtens unabhangig von den zu verschweiBenden Leiterquerschnitten ein vorgegebenes 
Hohen-Breiten-Verhaltnis aufweist. Ansiellen des Hohen- und Breitenverhaltnisses 
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kann selbstverslandlich auch ein anderes MaJ3 des Verdichtungsraums wie La'nge einer 
Begrenzungsflache quer zur Leiterlangsachse gewahlt werden. Nach Abschluss der 
Vorverdichtung ist es sodann nur nodi erforderlich, nach Erfassen der charakteristi- 
schen Grofle die vorher abgespeicberten der charakteristische GroBe zugeordneten 
SchweiBparameter we SchweiBenergie, SchweiBamplitude, SchweiBzeit und/oder 
SchweiBdruck abzurufen und zu applizieren. 

Weitere Einzelheiten, Vorleile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich und/oder in Kombi- 
nalion-, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeicbnung zu ent- 
nehmenden bevorzugten Ausiuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausiuhrungsform eines Verdi chlungsraums 
einer UltraschallschweiBvorrichtung, 

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 
Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 
Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Knoten, 
Fig. 5 eine vierte Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 
Fig. 6 eine funfle Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 
Fig. 7 eine sechste Ausfuhrungsform eines Verdichtungsraums, 

Fig. 8 eine Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer Elektrodenanord- 
nung einer WiderstandsschweiBvorrichtung und 
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Fig, 9 erne zweite Ausfuhrungsform einer EJektrodenanordnung einer Widerstands- 
schweiBvorrichtung. 

]n den Figuren werden prinzipie]] Elektrodenanordnungen von UltrascballschweiBvor- 
richtungen (Fig. ] bis 7) und Widerstands- bzw. PressschweiBvorrichtungen (Fig. 8 und 
9) dargestellt, mil denen elektrische Leiter wie Litzen verdichtet und verschweiJJt wer- 
den sollen, um z3. Durchgangs- oder Endknoten herzustelJen. Die Verdicbtunesraume 
nach den Fig. 1 bis 7 werden dabei von Elementen einer UHraschallschweiBvorrichtung 
begrenzt, wie diese z. B. axis der EP-B- 0 723 713 oder der DE-A- 37 19 083 bekannt 
ist. Auf die entsprecbenden Ausfiihrungen insbesondere in Bezug auf die Funktion einer 
UliraschallschweiBvorrichtung wird nachdriickHch verwiesen. 

Um eine optimale Verdichtung bzw. VerschweiBung von Leitern 10 unabhangig von 
deren Querschnitt sicherzustellen, muss der jeweilige Verdichtungsraum auf den Quer- 
schnilt der Leiier 10 bzw. der Anzah] der Leiter 10 einstellbar sein. Dabei wurde erst- 
malig in der DE-A- 33 35 254 vorgescblagen, einen Vcrdichtungsraum in zwei senk- 
recht zueinander verlaufenden Richtungen verstellbar auszubilden. 

Sind nach dem Stand der Technik vier Etemente ciforderlich, urn einen Verdichtungs- 
raum entsprechend verandern zu konnen, so sind nach der erfindungsgemaBen Lehre 
nur noch drei Elemente notwendig, die von Abschnitlen einer Ultraschallschwingungen 
erzeugenden Sonolrode 12, einer Gegenelektrode - nachstehend Amboss 14 genannt - 
und einem seitlichen Begrenzungselement 1 6 gebildet werden. 

Die Sonotrode 12 bildet dabei eine erste Begrenzungsflache 18 ein'es Verdichtungs- 
raums 20. Eine zweite Begrenzungsflache 22 wird von dem Amboss 14 zur Verfugung 
gestcUt, der verschiebbar von dem Begrenzungselement 16 ausgeht, das seinerseits eine 
dritte Begrenzungsflache 24 zur Verfugung stellt. 



Amboss 14 und Begrenzungselement 16 sind dabei in gewohnter Weise miteinander 
verbunden, wobei der Amboss 14 senkrecbt zur Verschieberichtung (Pfeil 26) des Be- 
grenzungselements 16 nach den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 1, 2, 3, 5 und 7 ver- 
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stellbar ist, also in einer Art, wie diese z. B. der DE-A- 37 19 083 zu entnehmen ist. Die 
Bewegungsricbtung des Amboss 14 ist in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 28 gekenn- 
zeicbnet. 

Wie die Darstellung in Fig. 1 verdeutlicht, verlauft die Begrenzungsflache 18 der So- 
notrode 12 geneigt zn den Begrenzungsflachen 22, 24 des Ambosses *4 und des Be- 
grenzungselementes 16. Somit weist der Verdichtungsraum 20 einen dreieckformigen 
offenen Querscbnitt auf. Dreieckformig schlieflt dabei audi eine hiervon abweichende 
Geometrie wie in etwa Trapezform ein. Eine Spilze des Drejecks bildet dabei Boden 
bzw. Bodenbereich des Verdichtungsraums 20. 

Die Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 12 scblieBt zu der Begrenzungsflache 22 des 
Amboss 14 einen Winkel a ein, der vorzugsweise zwischen 30° und 60° liegt. Zwischen 
der Sonotrodenbegrenzungsflacbe 18 und der Begrenzungsflache 24 des Begrenzungs- 
elementes 16 verlauft ein Winkel P r der zwischen 60° und 30° liegen sollte. 1m Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1 beschreibt die Begrenzungsflache 22 des Ambosses 14 zu der 
Begrenzungsflache 24 des Begrenzungselemenls 16 einen rechten Winkel. 

Damit beim Verstellen der Verdichtungsraum 22, also beim Verdichten und Verschwei- 
Ben der Leiter 10 ein gleichbleibender Abstand zwischen dem Amboss 14, d. h. dessen 
sonotrodennah verlaufendem Querrand 30 und der Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 
12 eingehalten wird, wird beim Verstellen des Begrenzungselemenls 16 der Amboss 14 
derart zwangsgefiihrt, dass Bewegungsrichlung (Pfeil 32) des Querrands 30 parallel zu 
der Begrenzungsflache 18 verlauft. Dabei kann eine mechanische oder elektromotori- 
sche Zwangsfthrung erfolgen. Anderc technisch gleichwrkende Losungen sind gleich- 
falls moglich. 

Rein prinzipiell ist hierzu nach Fig. 1 vorgesehen, dass von dem Amboss 14 ein Vor- 
sprung 34 abragt, der mit einer Zwangsftihrung 36 zusammemvirkt, die ggf. als linien- 
formiger Vorsprung, als Kulissenschlitz o. a. ausgebildet sein kann. 
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Die Zwangsfuhrung 36 verlauft dabei parallel zu der Begrenzungsflache 18 der So- 
nolrode 12 in dem Bereich, in dem der Amboss 1 4 mil seinem Rand 30 entlang der Be- 
grenzungsflache 18 wahrend der Querschninsveranderang des Verdichtungsraums 20 
verstellt wird. 



Urn Leiter 10 in den Verdichlungsraum 20 problemlos einzulegen, wird das Bearen- 
zungselement 16 angehoben. Durch den Verlauf der Zwangsfuhrung 36 bedingt wird 
sodann der Amboss 14 vollstandig aus dem Verdichtungsraum 20 zuritekgezogen. wie 
durch den Verlauf der Zwangsfuhrung 36 in Fig. 1 verdeuUichl wird. 

Weitere Ausgeslaltungen und Ausbildungen des erfmdungsgemaB ausgebildeten Ver- 
di chtungsraums 20 sind den Fig. 2 bis 7 zu entnehmen, wobei fur gleiche EJemente 
grundsatzlich gleiche Bezugszeichen benutzt werden. 

Um einen Knoten umfangsseitig zu strukturieren, ist nach dem Ausfuhrungsbeispiel der 
Fig. 2 der Verdichlungsraum 28 selbst umfangsseitig strukturiert : d. b. die Begrenzungs- 
flachen 1 8, 22, 24 weisen eine Struktur in Form von Wellen, Waffelm Rippen oder ahn- 
liches auf. Die entsprechende Slrukturierung ist mit dem Bezugszeichen 38 gekenn- 
zeichnet. 



Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass die Begrenzungsflache 1 8 der Sonotrode 12 
in Bezug auf den Verdichlungsraum 20 einen konkaven Verlauf aufweist. Dies soil 
durch die strichpunklierte Kurve 40 angedeutet werden. In diesem Fall muss entspre- 
chend die Zwangsfuhrung 36 einen angepassten Verlauf aufweisen (Kurve 42), damit 
sichergestellt ist, dass zwischen dem Amboss 14, d. h. seinem sonotrodennahen Quer- 
rand 30 und den durch die Kurve 40 symbolisierte Verlauf der Begrenzungsflache wei- 
terhin ein gleichbleibender Abstand gegeben ist. 

Um zu ermoglichen, dass ein mit der erfindungsgeroaJJen Vorrichtung ausgebiJdeter 
Knoten 44 abgerundete Langskanten 46, 48, 50 aufweist, ist nach dem Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 3 vorgesehen, dass die Rander von der Sonotrode 12, dem Amboss 14 und 
dem Begrenzungselement 16 einen in Richtung der jeweiligen angrenzenden Begren- 
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zungsflache 1 8 r 22, 24 einen gebogenen Veriauf aufweist. Die entsprechenden vor- 
springenden Randabschnitte sind in der Fig. 3 mit den Bezngszeichen 52, 54, 56 ge- 
kennzeichnet. Durch die Randabscbnitte 52 s 54, 56 bedingt weisen die Begrenzungsfla- 
cben 1 8, 22, 24 in Bezug auf den Verdichtungsraum 20 irn Eckbereich einen konkaven 
Veriauf auf. 

Mit anderen Worten sind die die Ecken des Verdichtungsraums 22 begjenzenden Quer- 
rander 52, 54, 56 der Begrenzungsflachen 1 8, 22 ; 24 als in Ricbtnrig der angrenzenden 
Begrenzungsflache 18, 22, 24 sich erstreckende Vorspriinge ausgebiJdet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 erstreckt sich zwischen der Sonotrode 12 und 
dem Begrenzungselement 16 ein Zwischenelement wje eine Zwischenplatte 58, die von 
der Vorrichtung ausgeht, also in Bezug auf den Verdichtungsraum 20 slationar ist 
Durch diese MaBnahmen ergibt sich der VorteiL dass der entsprechende Kantenbcreich 
des dem Verdichtungsraum 20 zu entnehmenden verschweiBten Knotens 44 abgeflacht 
1st. 

Um eine reibungsarme Zwangsfuhrung des Ambosses 14 zu ermoglichen, ist nach dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 - in ubertriebener Darstellung - vorgesehen, dass der 
Amboss 14 nicbt senkrecht zum VersteJhveg 26 des Begrenzungselementes 16 ver- 
schiebbar ist ? sondern unter einem Winkel 5, der zwischen 87° und 89° liegen kann, 
ohne dass hierdurch die erfindungsgemaBe Lehre verlassen wird. Durch diese MaBnah- 
me ergibt sich der Vortei], dass das Verstellen des Ambosses 14 beim Verkleinera des 
Querschnitts des Verdichiungsraums 20 mit weniger Rrafiaufwand errnoglicht wird. 
Unabhangig hiervon wird jedoch sonotrodennabeliegender Queirand 30 des Ambosses 
14 parallel zur Begrenzungsflache 18 der Sonotrode 12 beim Verandern des Quer- 
schnitts des Verdichtungsraums 20 verstellt. Dies wird durch den Doppelpfeil 32 sym- 
bolisiert. 

Wie bereits prinzipiell in der Fig. 6 angedeutet worden ist, kann die Sonotrode mehrere 
Begrenzungsflachen 18 aufweisen. Um eine optimale Nutzung zu ermoglichen, kann die 
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Sonolrode 12 in ihrem die Begrenzungsflachen 18 aufweisenden Bereich als Vieleck. 
insbesondere Achleck ausgebildet sein, wie sich dies aus der Fig. 7 ergibt. 

ErfindungsgemaB und in Abweichung vom vorbekanntcn Stand der Technik wird der 
Verdichtungsraum 20 einzig und allein von drei zueinander verstellbaren bzw. in 
Schwingungversetzten EJementen begrenzt, und zwar in den Ausfuhrungsbeispielen 
von der Sonotrode 12, der Gegenelektrode oder dem Amboss 14 sowie dem seitlichen 
Begrenzungselement ] 6. Sollte zusatzlich entsprechend dem AusfuhrungsbeispieJ der 
Fig. 5 ein Zwischenelement 58 vorgesehen sein, so fallt eine solche Ausfuhrungsform 
gleichfalls unler den Gedanken, dass der Verdichtungsraum 20 allein von drei Elemen- 
ten derart begrenzt wird, dass im gewunschten Umfang der Verdichtungsraum in zwei 
senkrecht zueinander verlaufenden Richtungen verstellbar ist. 

Dadurch. dass der Verdichtungsraum 20 eine Dreieckgeometrie aufweist, wobei eine 
Eeke des Dreiecks tiefster Punkt des Verdichtungsraums 20 ist, ergibt sich des Weiteren 
der Vorteil, dass problemlos auch eine geringe Anzahl von Leitem 10 verdichtet und 
verschweiBt werden konnen, da diese auf Grund der Geomelrie des Verdichtungsraums 
20 quasi iibereinander und nicht nebeneinander angeordnet werden. Es erfolgt demzu- 
folge ein Stapeln der Leiter 10. 

Des Weiteren konnen samtlkhe Begrenzungsflachen 18, 22, 24 strukturiert sein, ein 
Vorteil, der bei den bekannten UJtraschallschweiBvorrichhingen mil im Querschnitt 
verstellbarem Verdichtungsraum grundsatzlich nicht gegeben ist. 

Durch die dreieckformige Geometrie des Verdichtungsraums ist auch der Vorteil gege- 
ben, dass die von der Sonotrode 12 gebildet Begrenzungsflache 18 in Bezug auf den 
Verdichtungsraum nicht eben, sondem gekrummt, vorzugsweise konkav, gegebenen- 
falls aber auch konvex ausgebildet sein konnte, da durch die Zwangsfiihrung des Am- 
bosses 14 sichergestellt ist, dass dieser zu der Begrenzungsflache 18 einen konstanten 
oder nabezu konstanten Spalt beim Verstellen aufweist. 
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Des Weiteren verdeutlichen die Fig. 1 bis 3 und 5 bis 7, dass die von der Sonotrode 12 
gebildete erste Begrenzungsflache 18 zur Horizontalen geneigt verlauft und zwar unter 
dem Winkel a . 

Den Fig. 8 und 9 sind prinzipiell Elektrodenanordnungen einer Widerstands- bzw. 
Presssclnveiilvorrichtung zu entnehmen. \\m entsprechend der Erlanterungen zu den Fig. 
1 bis 7 Leiter zu verschwejflen. Dabei weisen die entsprechenden Elektroden eine ent- 
sprechende Zuordnung zur Bildung eines Verdicbtungsraiims im Wesentlichen dreieck- 
fbrmigen Querschnitts aus 5 der veranderbar ist. 

So ist in der Fig. 8 eine der Sonotrode 12 enlsprechende erste Elektrode 1 12 mil schrag 
zu deren Langsachse verlaufender ersten Begrenzungsflache 118 dargestellt. Der ersten 
Elektrode 112 ist eine GegeneJektrode 114 zugeordnet, die verschiebbar von einem als 
Begrenzungselement dienenden Isolator 116 ausgeht, wie die Pfei]darstellungen ver- 
deutlichen. Die zweite EJektrode 114 bildet eine zweite Begrenzungsilache 122 und das 
Begrenznngselement bzw. der Isolator 316 eine dritte Begrenzungsilache 124 fur einen 
von diesen zu begrenzenden Verdichtungsraum 120. Der Isolator 116 geht von einem 
Trager 130 aus ; der unter Einhaltung eines Spaltes 132 zur ersten Elektrode 112 ver- 
stellbar ist (siehe Doppelpfeil 126). 

Entsprechend der Fig. 9 karm der mit dem gleichen Bezugszeichen gekennzeichnete 
Verdichtungsraum 120 auch von insgesamt 3 Elektroden begrenzt sein, und zwar von 
der ersten Elektrode- ] 12. der zweiten Elektrode 114 sowie einer den Isolator 116 nach 
Fig. 8 ersetzenden dritten Elektrode 134, die jedoch auf dem gleichen Potenzial wie die 
zweite Elektrode 1 14 liegt. Die dritte Elektrode 134 ist sodann uber einen Isolator 136 
mit dem Trager 130 entsprechend der Fig. 8 verbunden. Auch verlauft zwischen der 
ersten Elektrode 1 12 und der dritten Elektrode 134 ein elektrisch isolierender Spalt 138. 

Mit entsprechenden Elektrodenanordnungen konnen Leiter mittels Widerstands- bzw. 
Pressschweilten verschweiflt werden, um einen im Schnitt dreieckfbrmigen Durch- 
gangs- oder Endknoten herzustellen. Dabei konnen die Elektroden 112, 114, 116, 134 
bzw. deren Begrenzungsflachen 118, 122, 124 in ihren den Verdichtungsraum 120 be- 
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grenzenden Endbereichen in Richtung des Verdichtungsraums 120 sich erstreckende 
Begrenzungsrander aufweisen, iim eiae Scharfkamigkeit des Knotens auszuschlieBen. 

Entsprechend der Fig. 8 und 9 verJauft die Begrenzungsflflche 1 ] 8 der stationaren Elekt- 
rode ] 12 geneigt znr Horizontalen entsprechend der Begrenzungsilacbe 1 8 der Sonotro- 
de!2. 



Die erfindungsgemafien Leliren bieten des Weiteren die Moglichkeit! einen selbstregu- 
lierenden SchweiBablauf durchznfuhren, da der Vorteil gegeben, dass dann, wenn nlch 
dem Verdicbten bzAV. Koropaktieren der Leiter eine charakteristische GroBe des Ver- 
dichtungsraums wie Hobe beslimmt wird r unniittelbar der Querscbnitt des Verdich- 
tungsraums mit der Fo]ge bekannt ist, dass in einem Speicher abgelegte ScbweiBpara- 
meter nnter Zugrundelegung der cbarakterislischen GroBe abgerufen werden konnen, 
um eine optimalen SchweiBprozess durchzufuhren. Mit anderen Worten wird der 
Grundgedanke der Lelire der EP-B- 0 723 713 genutzt jedocb einfacber durcboefiihrt. 
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Patentanspriiche 

Vonrichtung zum Verdi chten uncl/oder VerscrnveiBen von elektrischen Leitem 

] . Vorrichtung 2um Verdicbten und/oder VerschweiBen von elektrischen Leitern (1 0), 
insbesondere zur Herstellung von Durchgangs- Oder Endknoten von Litzen. umfas- 
send eine erste Eiektrode (12, 112), von der ein Abschnitt eine erste Begrenzungs- 
flache (18, 118) eines die Leiter aufnehmenden Verdichtungsraum {20, 120) ist, der 
des Weiteren von einem eine zweite Begrenzungsflache {22. 122) bildenden Ab- 
schnilt einer Gegeneleldrode (14, 114) sowie zumindest einer weiteren von einem 
Abschnitt eines Begrenzungselementes (16, 3 16) gebildeten dritten Begrenzungsfla- 
che (24, 124) begrenzt ist, w>bei von dem Begrenzungselement (16, 116) ver- 
schiebbar die GegeneJektrode (14, 114) ausgeht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verdichtungsraum (20, 120) einen im WesentHchen dreieckformigen offe- 
nen Querschnitt aufweist, der von den relativ zueinander verstellbaren Abschnitten 
der ersten Eiektrode (12, 112), des BegrenzungseJements (16, J J 6) und der Gegen- 
eiektrode (14, 1 14) umgeben ist. und dass die Gegenelektrode derail beim Verstel- 
]en des Begrenznngselementes zwangsgefuhrt ist dass der ersten Eiektrode nahelie- 
gender Rand (30) der Gegenelektrode entlang der ersten Begrenzungsflache (18, 
3 1 8) unter Einhaltung eines konstanten oder nahezu konstanten Spaltes wahrend des 
Verdichtens bz\v. VerschweiBens der Leiter (10) verstellbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der die erste Begrenzungsflache (3 8, 118) bildende Abschnitt der ersten Eiekt- 
rode (12, 112) zur von der Gegenelektrode (14, 114) gebildeten zweiten Begren- 
zungsflache (22, 122) einen Winkel a mit a f 90°, 0° beschreibt und dass die zweite 
Begrenzungsflache unter Einhaltung eines Spaltes in die erste Begrenzungsflache 
ubergeht. 
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3: Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der die erste Begrenzungsflache (18 r 118) bildende Abschnitt der ersten Elekt- 
rode (12, 112) zu der von dem Begrenzungselement (16 5 ] 16) gebildelen driiten Be- 
grenzungsflache (24, 124) einen Winkel p mil (3 4 90°, 0° beschreibt und dass die 
dritte Begrenzungsflache unter EinhaJtung eines Spaltes in die erste Begrenzungs- 
flache Obergeht. 

4. Vorrichtung nach znmindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der Gegenelektrode (14, 1 14) gebildete zvveite Begrenzungsflache {22, 
122) zu der von dem Begrenzungselement (16, 1 16) gebildeten dritten Begrenzungs- 
flache (24 : ] 24) einen "Winkel y mil y - 90° oder y > 90° einschlieBt. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der ersten Eiektrode (12, 1 32) gebildete erste Begrenzungsflache (18 r 
1 1 8) zur Horizontalen unter einem Winkel a bzw. 90° - [3 verlauft. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwangsfuhrung mecbanisch oder motorisch gesteuert erfolgt. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode (14, 114) mit einer Zwangsfuhrung zusammenwirkt, deren 
Verlauf in zumindest einem Abschnitt dem der ersten Begrenzungsflache (18, 118) 
entspricht. 

8. Vorrichtung nach vorzugsweise zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass samtliche Begrenzungsflachen (1 8, 22, 24) strukturiert sind. 
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9. Vorrichtung nach voizugsweise zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass samlKche Begrenzungsflachen (] 1 8 : 122, 124) eben sind. 

] 0. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sonolrode (12) mehrere Begrenzungsflachen (18) aufweist. 

1 1 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Elektrode (12, 112) in ihrem die Begrenzungsflachen (18, 118) auf- 
weisenden Bereich einen Qnerschnitt eines Vielecks we Achtecks aufweist. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode (14, 314) derart zwangsgefuhrt ist, dass zum Einlegen der 
Leiter in den Verdichtungsraum (20, 120) die Gegenelektrode auBerhalb des Ver- 
dichtungsraums verlauft. 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der ersten Elektrode (12, 112) und dem Begrenzungselement (16. 
1 16) ein Zwischenelement (58 3 1 58) wie eine Zwischenplatte verlauft. 

14. Vorrichlungnach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an das Begrenzungselement (16) angrenzender Rand (56) der ersten Elektrode 
(12, 112) und/oder an die Gegenelektrode (14, 114) angrenzender Rand (54) des 
Begrenzungselements (16, 116, 134) und/oder an die erste Elektrode angrenzender 
Rand (52) der Gegenelektrode derart geformt ist, dass der Querschnitt des Verdich- 
tungsraums (20, 120) entsprechend abgerundete Ecken aufweist. 
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15. Vom'chhing nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die erste Elektrode (12) eine Sonotrode einer UllraschallsclweiBvomchtung ist. 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch gekennzeichnet.. 

dass die erste Eleklrode (112) und Gegeneleklrode (114) Elektroden einer Wider- 
stands- bzw. PressschweiBvorrichtung sind. 

17. Vom'chhmg nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dasBegrenzungselement (1 16) aus elektrisch isolierendem Material besteht. 

1 8. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1 6. 
dadurch gekennzeichnet. 

dass zwischen dem Begrenzungselemenl (116) und der ersten Elektrode (112) ein 
eleklrisch isoherender Spalt (132, 138) verlauft. 

19. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1 6. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Begrenzungselement (134) auf elektrischem Potenzial der Geaenelektrode 
. (1 14) liegt. 

20. Vorrichtung nach zumindest Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der ersten Elektrode (112) und dem Begrenzungselement (116, 134) 
ein aus eleklrisch isolierendem Material bestehendes Zwischenelement verlauft. 

21. Verfahren zum Kompaktieren und anschlieBenden VerschweiBen von elektrischen 
Leitern wie Litzen, wobei die Leiter in einen in zwei sich schneidenden Richtungen 
zur Veranderung des Querschnitts verstellbaren Verdichtungsraum eingebracht und 
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die Leiter zum Verkleinern des Querschnitts zunSchst kompaktiert werden, wobei 
nach dem Kompaktieren eine charakterislische Grofie des Verdichtungsraums enmit- 
te]t und unter Zugrundelegung der cbarakteristischen GroBe in einem Speieber abge- 
legte Schweiflparameter abgerafen und sodann die Leiter verschweiBt werden. 
dadurch gekennzeichneL 

dass als Verdichlungsraum ein soldier mit einem eine Durcbgangsoffnung fur die 
Leiter bildenden im Wesent lichen dreieckformigen Querschnitt mit drei Begren- 
zungsflachen venvendet wild und dass wahrend des VerschwejBens jede auf die 
Leiter wirksame BegrenzungsJlache verkleinert wird. 

22. Voirichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichneL 

dass als charakteristiscbe GroBe Lange einer Begrenzungsiloche quer zur Durch- 
gangsoffhung des Verdicbtungsraums bestimmt *\vird. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Interaationalen Biiro am 05 januar. 2005 (05.01 .05) eingegangen, 
urspriingiiche Anspruche 1-22 durch geanderte Anspriiche 1-12 ersetzt] 

UltraschallschweiBvorri chtupg zum Verdichten und/oder Verschweifien von elektri- 
schen Leitern 

1. UltraschallschweiBvoiricbtung zurn Verdichten und/oder VerschweiBen von 
elektrischen Leitern (10), insbesondere zur Herstellung von Durchgarigs- oder 
Endknoten von Litzen, umfassend eine Sonotrode (12), von der ein Abschnitt ei- 
ne erste Begrenzungsflache (18) eines die Leiter aufnehmenden Verdichtungs- 
raums (20) ist, der des Weiteren von einem eine zweite Begrenzungsflache (22) 
bildenden Abschnitt einer Gegenelektrode (14) sowie zumindest einer weiteren 
von einem Abschnitt eines Begrenzungselementes (16) gebildeten dritten Be- 
grenzungsflache (24) begrenzt ist, wobei der Verdichtungsraum (20) einen im 
Wesentlichen dreieckformigen offenen Quersclinitt aufweist, der von den relativ 
zueinander verstellbaren Abschnitten der Sonotrode (12), des Begrenzungsele- 
ments (16) und der Gegenelelctrode (14) umgeben ist, und die Gegenelektrode 
derart beim Verstellen des Begrenzungselementes zwangsgefuhrt ist, dass der 
Sonotrode naheliegender Rand (30) der Gegenelektrode entlang der ersten Be- 
grenzungsflache (18) unter Einhaltung eines konstanten oder nahezu konstanten 
Spaltes wahrend des Verdichtens bzw. VerschweiBens der Leiter (10) ^erstellbar 
ist, 

dadurchgekennzeichnet, 

dass die diirch den Abschnitt der Sonotrode (12) gebildete erste Begrenzungsfla- 
che (18) zur Horizontaien geneigt verlauft, dass die von dem BegrenzungseJe- 
ment (16) gebildete dritte Begrenzungsflache (24) vertikal verlauft und dass von 
dem Begrenzungselement verschiebbar die Gegenelektrode (14) ausgeht. 

2. UltraschallschweiBvorrichtung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Begrenzungsflache (18) und die dritte Begrenzungsflache (24) 
einen Winkel P mit 30° < p < 60° einschlieBen. 



IN ARTIKEL 19 (1) GENANNTE ERKLARUNG 



WO 2005/021203 



20 



PCT/EP2004/009404 



3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die von der Gegenelektrode (14) gebildete zweite Begrenzungsflache (22) 
zu der von dem Begrenzungselement (16) gebildeten dritten Begrenznngsflache 
(24) einen Winkel 7 mit 7 = 90° oder 7 > 90° einschlieBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zwangsfiihrung mechanisch oder motorisch gesteuert erfolgt, wobei die 
Gegenelektrode (14) mit einer Zwangsfiihrung zusammenwirkt, deren Verlauf in 
zumindest einem Abschnitt dem der ersten Begrenzungsflache (1 8) entspricht 

5. Vonichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass samtliche Begrenzungsflachen (18, 22, 24) strukturiert sind, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sonotrode (12) melirere Begrenzungsflachen (18) aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sonotrode (12) in ihrem die Begrenzungsflachen (1 8) aufweisenden Be- 
reich einen Querschnitt eines Vielecks wie Achtecks aufweist. 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode (14) derart zwangsgefuhrt ist, dass zum Einlegen der 
Leiter in den Verdichtungsraum (20) die Gegenelektrode auBerhalb des Verdich- 
tungsraums verlauft. 
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9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen der Sonotrode (12) mad dem Begrenzungselement (16) em Zwi- 
schenelement (58) wie eine Zwischenplatte verlauft. 

1 0. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem Begrenzungselement (16) angrenzender Rand (56) der Sonotrode 
(12) und/oder an der Gegenelektrode (14) angrenzender Rand (54) des Begren- 
zungselements (16) und/oder an der Sonotrode angrenzender Rand (52) der Ge- 
genelektrode derart geformt ist, dass der Querschnitt des Verdichtungsraums 
(20) entsprechend abgerundete Ecken aufweist. 

11. Verfahren zum Kompaktieren und anschlieBenden VerschweiBen von elektri- 
schen Leitern wie Litzen, wobei die Leiter in einen in zwei sich schneidenden 
Richtungen zur Veranderung des Querschnitts verstellbaren von zumindest einer 
Flache einer Sonotrode, einer Flache einer Gegenelektrode und einer Flache ei- 
nes Begrenzungselements begrenzten Verdichtungsraum eingebracht und die 
Leiter zum Verkleinem des Querschnitts zunachst kompaktiert werdea, wobei 
nach dem Kompaktieren eine charakteristische GroBe des Verdichtungsraums 
ermittelt und unter Zugrundelegung der charakteristischen GroBe in einem Spei- 
cher abgelegte SchweiBparameter abgerufen und sodann die Leiter verschweiBt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Verdichtungsraum ein solcher mit einem eine Durchgangsoffnung fur 
die Leiter bildenden im Wesentlichen dreieckformigen Querschnitt mit drei von 
den Flachen der Sonotrode, der Gegenelektrode und dem Begrenzungselement 
gebildeten Begrenzungsflachen verwendet wird, wobei die Flache der Sonotrode 
zur Horizontalen geneigt und die Flache des Begrenzungselementes vertikal ver- 
lauft, dass die Leiter bei auBerhalb des Verdichtungsraumes verlaufender Flache 
der Gegenelektrode in den Verdichtungsraum eingebracht werden und dass wah- 
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rend des VerschweiBens jede auf die Leiter wirksame FJache der Sonotrode, der 
Gegenelektrode und des Begrenzungselementes verkiejnert wird. 

12. Verfahren nach Anspnich 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als charakteristische GroBe Lange einer Begrenzuugsflache quer zur 
Durchgangsoffmmg des Verdichtungsraums bestimmt wird. 
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Fig.4 
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Fig.7 
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